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コ ロ イ ド粒 子 大 さ 決 定 に 關 す る 諸 法
「
石 『井 新 次 郎
コ ロ イ ド紘 子 の:大さ測 定 に就 い て』は1913年Vi〔加rllenri匸且)`よ七 穩1ご
分 類 しナニかAlqedkuhn㈹1よ]9?53Fの諸 學 者 の研 究 を纒 めて.更に詳 綱'
に分 矧 しナニ,私 は大 盟 は 後 者 に從 ひ前 者 を.以τ 一 部葡 ひ其 内容1三閑'
して は 夫bの 文 飲 に 依 つ た,
A.蓮 動 的竝 び に機 械 的7iit;によ りて 粒 子 の 大 さを 定 む る方 法.
rl)沈降 逑 度 よ り快 定 す る方 法。
液 媒 の粘 度 桓數 を η と し,粒子 を球形 と儼 定 して その 孕 徑 をTと す.
れ ば 摩 擦抵 抗 恒 數 は6π】πで あ る,个 粒 子 沈 降 の 逑 度 をvと すれ ば抵 一
抗 力 は6ππで これ か粒 子 に働 く重 力 と釣 合つ て ゐ る 筈 だ か ら
…ru一 誉 ・・(馬 一Smog、(・)
が成 立 す る。 竝 にCDは 分 散 扣 の 比 重S吼 は分 散媒 の 埠 重 で あ るr
(1)より
鴎 藕 ワ(・)
を 得。 に はs(okesの式 と.稱し簡 約 すれ ば ノ
・一ゐノ事 .〈3)..
の 如 く も表 は され る.xは 當 該 分 散 系 に 於 け る 恒 數 でfはxを 沈.
降 す ろ に 要 し ナコll}闘で あ る。 これ 等 の 式 が 基 礎 と な つ て 拉 子 の 大 さ
に 從 ひ8!9定に 便 宜 な 方 法 と數 式 と が 數 種 提 出 され た。(2)或は β)sedi:
接 使 川 さ れ る?こめ に は 擴 散 の 影 響 が あつ て は な ら ぬ か.ら金 のkFlく重.
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して 金,分散 媒 と して 水 を 用 ひ20ｰCに於 い て は5,=19.33m=1g=980
η冨0.01(aE?0'rlであ るか ら これ を ② に 代 入 し
72詈2.51×10-w(4)
を 得 る。 測 定 方 法 は ゾル か 放 置 さ れ て 以 後 の 時 間〔秒児 生 成 した る 消
澄 部 分 の 高 さ とを 讃 め ば よ ろ し い。1甲2年H:atechukは4≧徑1μ の 金
粒 力「一 分 間 に24㎜ 耽 降 し牟 笹10μμ な れ ば 一 卩繝1二 〇.01mm・一 ケ
月 に10mm・な る を 轂 見 した。
而 して このji法 か よ り小 さ な泣 子 に 慮 用 出 來 る た め に は 圓 心 機 を
用 い て9を 大 き く しな け れ ば な らぬ.zig回 韓 軸 よ りの 距 離 と しw
を 勇 逑 度 とす れ ば 次 の 二 力 は 罕 衡 を 保 つ。
摩擦 カー吻 叢(J)
遠劼 一詈… 簡 ㌔臨(・)
.砒2β`A广 銅が..ae.an一 一




さ て これ 等 の 牟 徑 の 求 め方 は ゾル に就 い て 同一 大 さ.の組 につ いて
の み 適mす る こ とは 勿 論 で あ るか らxに 單一 分 散 ゾルの 製 法 にっ い
て 少 し述 べJ二い。
(のJ.Perm氏 の 圓 心機 分 別。(3}
一 定a31UIゾルEIIII心機 にか けて 回 轄 分 離 す る。.その 液縁 體 に は液
の 上 面 よ り底 まで 逵 し得 る こ との 出來 る大'きな位 よ り既 に底 の 近 く
に あっ ね と ころの 小 な る粒 ま.での 範 圃 を含 有 す。 この 液 底 體 を 取 り
一(鵬)一
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て 斬 し き分 散 媒 を 加 へ る 操 作 は 同 一 の 回 轄 逑 度 と 同 一 の 時 間 とで 邃
に 上 澄 か 清 澄 とな る ま で 綾 行 す。 か くて 得 九 る 沈 澱 は 回 轄 速 度 を よ.
り小 に して 遐 心 機 に か け る。 こ 」に 得 る 上 澄 液 は ま つ 以 て 同 一 大 さ
の 粒 子 を 含 む と す る の で あ る.こ の 方 法 は 沈 澱 が 再 び ゾル に な り 郷
る 揚 合 に 限 られ る。
{b)ゐigmondyの耳einmieth(xle.(4)
彼 は1906年に 金 鹽 の 還 元 に 際 して 生 す る 金 は す で に 存 在 せ る金 種
(goldkeini)の上 に 沈 澱 す る と述 べ て ゐ る。 こ はTheSvedberg,A.、Ve.st・
grenによ りて も證 明 さ れ た.但 し 同 一一一液 内 で 粒 子 の 大 さ 同 一 な る た
め に は 充 分 多 く のKdmと 還 元 混 合 物 の 濃 度 の 充 分 大 な る こ と を 必
要 と す る。 生 成 粒 子 の 大 さ はKe洫 數 と金 鹽 の 濃 度 に よ りて 變 す。
〔6)Sv-OdOfnによ る分 別 沈{殴〔5)
彼 ガ1911年 に 發 表 しtも の で ゾ ル の 鹽 に 對 す る敏 感 度 は 分 散 度 の
場 加 と共 に 堆 す とい ム 理 論 に 基 く。 凝 縮 ゲ ル を 再 度 分 敞 せ し め て 單
一 分 散 ゾル に 逹 す る の で あ る.彼 は 硫 黄 に つ い て 成 功 した.
次 に は 實 驗 的 部 分 を 詳 逋 す る,
〔1)'A・1)u皿anskiCG)の1913に於 け る論 文 の 概 要 を 述 べ る。 後 節Bの
Xに 踰頻 ところであ るか倣 上現轄 通 に行 はれ
U,。.4
コ 　 ロ
4冨る 方 法 で あ る と こ ろ のH・Siedenホopf及R.みgm。ndyの
提 出 し九r決 定 式 を 述 べ て 置 く。
{}π7轟`～一爭 二(8)
nはVc・e.に 發 見 さ れ る粒 子 の 數 でaは 粒:子 の 比
…重,6は 濃 度 で あ↓る.
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♂
の 詮 明 に よつ て 求 φ亡。 粒 子 は 矢 の方 向 に沈rhし7ti位底 を 布 す る 園
筒 の長 さは ゐ とす る。 最 初Ac・c・の 中 に 粒:子n個 あ り.とし圓心 操 作
の 後 は占6浮三.け満 澄 とな りb,dcc・中 に71二の粒 子 か 存 在 す る とす。 圓 心
操 作 の 前 後 に於 いて 拉 子 の 分 布 か α乙ゐ`40内に變 化 な し とすれ ば
・ 喞 甼(9)
而iして 粒 子 の 淫 度 をro圓心操 作 の 時 瞬1レをtと すれ ばL,dmh_nEであ
る.xに 〔9}をUにつ 含て解 け ば
・雷 ⑳擣"1(lo)
彼 は.銀 ゾ1`に 於 い て 圓 心 機 の 回 轄 を 一 分 間 に2030回 と し
t=ｰSxfiOsec.胆152n,=9.8醍&5㎝.を 覆 測 してvを 求 め ナニ.側 心
機 の 牛 艇 を8cm・.とす れ ば
・・亊 一(2π×8x4000=liJ・iri(・1)
茲 にv試 よ図 心 機 に か け た 試 料 の 速 度 で あ る,η 置11×1G一=B广㌔=95
等 を 知 れ ば こ れ 導 を ② に 代 入 して1=均 律63×10-TCm・を 得 九.し か
る に($1s-CV=よりて 測 定 し鴬 他 はZF均isa×10一'cm.であつ ナニ。 筆 者 惟
へ ら く削 者 に 於 け る 圓 心 加 速 度 を 回 轉 軸 よ りの 距 離 に 關 して 岡 一 と
置 い..1二こ と は(11式】明 か に 誤 穆 で あ る,而 して こ の.銀 ゾ ル の 濃 度 は
60.2x10　6gmlcm3であ つt二 こ と を 附 記 す,
Einsteinは1906年に 次 の 式 を 提 出 し牝,
η3ηばi+ψ,(14)









∴C=`～ 广 ㌔+郷 隅 σ4)
今 式{7)に㍉ を{12)よりeを(14)よ り杙 入 す れ ば
唾 悪(1・)
更 醐 よhf9らい ・一"デ10を代 入すれば(16)鵬
r一、〆{}藷嬲 暗(16)
A.Dumausltiの共 同 研L究弛 るDf.Ew5ejewはIL$chulzsに從 つ てhく
っ ナニt1.cfi,ヒド ロ ゾ ル に つ き て の.粘度 の.測定 な 見 透 し得 る恒 温 纃 の
中 に 於.ける粘 度 測 定 器 で.(旗twaM.のli31:によつ て 決 定 した。
n_TPy
TIOTtPm(17)
7は ゾル の 流 出n.r間τBは溶 媒 の 流 出 時 間 で あ る。 彼 は口6}式に 於 け
'
るPを 着 色 隈 界 の 移 動 か ら求 め7二。 か く.て7を56x1G-7cm.と計 算 し
Jこか(8)によ り直 壕 に 求 む れ ばf,Ox/G-gemであ つ た
。
pSlふ¥1'estgrcnの:方法 は 原 論 文 を1915に發 表 しソニ もの で そ の 概 略
は 雖 一 分 散 ゾ ル をIiuvetteに入 れ τ 圓 心 機 に か け る,か く て 拉 子 に
沈 降 し9.92間Eの 後 粒 子 かSaiicetteの...さ
に 關 して の 分IfuJlk?は靈ZFに横 は オしる限 外
.顯微 境 に よ りて;筥=圖 の如 く測 定 され る。
線 を施せ る画8は 單位 切噺 而 を 有 す る柁 を
考 へて 圓心 機 操 作 の後 沈 降 せ る粒 子 の 穏 計
で あ る。 この.而積 を測 面 器 で 測 つLlli1液の.
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の 如 く考 へ る と自明 で あ る.該 方 法 の 缺 點 は1{ucette.の壁 が 嚴 格 に
亭 行 で な い た め に 壁 附 近 の 粒 子 沈 降 逑度 は 幾 分 混 鳳 され る こ と 玉自
然 的 に粒 子 が 器 底 に粘 着 す る ことに 存 す。 それ で 彼 は 改良 して 圓心
操 作 後 第 二 圖 の 樣 な分 布 に なつJ二もの を倒 に して 一 定 時 間 内 に於 け
る粒 子 の 極 大 濃 度 の 移 動 距 器 を もつ て 沈 降 逹 度 とな しナニ.彼 は水 銀
の ヒr一ロ ゾル に就 い て の測 定 に於 い て980分聞 に0.5?cmだけ 極 大 濃
笈 が 移 動 せ る見 ② 式 に よ りTを 計算 しfO.5NKと得 た。
働 清 澄 な る分 散 媒 と ゾnと の 限 界 線 移 動 に よ る測 定 に よつ てv
fe見出 す こ と。
」.Perrin(iJは1909年既 に軍 一 分 散 ゾル を管 に入 れ 清 澄 唐 の 測 定 を
し,.,_がこは 疎 な る分 散 に對 しての み行 は れ る こ とは 前 言 した ところ
で あ る。Svedberg(8Jは1923s`¥icoL,と{=iNi度の 分 散 系 に關 して 圓心
機 を 川 ひ 」ヨ.つ圓 心操 作 の 間 に も親 察 出來 る仕 組 の 装 置 を立 案 し.Y=.
こは 鏡 に よつ て 反 射 され て ゾルの測 面 よ り邇 過 しナニ光線 は 感 光板 に
撮 影 を な し成 は 望 逾 鏡 に よつ て限 界 線 の 移動 を 觀 測 す る。 即 ちt=0
の と きに廻 韓 軸 よ りs,のと ころ に あ り し限 界 線(Menisk鵬と一 致 す)が
`!cZ,-sのとこ ろ に移 れ ばσ)式に よつ てTの 計算 が 幽來 る.:,:は
△Y.B"SOむAボ3,等の ヒ ドロ ゾル に就 きBαSO4を除 く外Bl式に よ るr
と極 めて よ く一致 し牝。]30SO,の揚 合 に は 二 重 隈 外 が あ らは れ 外 側
の は 明 瞭 で 内側 の は瀞 呆 然 して ゐずも こは 恐 ら く.ゾルの 大 さが 銀一
で な い牝 めで あ らう.こ の 際Rotorは正 確 に釣 衡 が とれ て ゐ なYf
一(513)一
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ば な らぬ.し か らざ れ ば 振 動 の た め に ゾル は 掻 亂 さ れ る ふ ら で あ る.
著 者 等 は か う して20μμ,の 大 さ まで 測 る こ と に 戒 功 し牝 け れ ど も更
に 小 な る粒 子 研 究 の ナニめSvedbergρ,はH・Rindeと共 に19毀 年 限 外 圓 心
ノ
機tUetTazentrifuge)の考 案 を し丸 か く.て著 者 等 は在 來 の 四 倍 至及 五
倍(15000回位 一 分 問 に 廻 轉 す る勘 定 に な る}の廻 轉 遑 度 で 些 少 の 掻 亂
的 振 動 もな く實 施 し逑 に2.3μ まで成 功 し究.金 ゾル に就 い て行 つ
九 の で あ るが ゐlgmondアのE:eimmethodeによつ て 得 た 績 渠 よe)も
11-38%大 き く算 出 され た。
ゾル が甚 だ 高 き分 散 度 な る揚 合 には 着 色隈 界 の 移 動 と共 に 上方 へ
の鑛 散 か 起 る。 故 に 明 瞭 な る限 界 面 を求 む る こ とは 出1來な い。 この
揚 合 同一 感 光板 に一 定 時 間 ご とに圓 心機 にか け られ て ゐ る ゾル と'
NeutralWedgeとの 一一grつつ か 幾 組 も撮 影 され る.も う一 つ の感 光板
に は 種 々の 既 知 濃 度 に つ い て 前 者 と同楳 に撮 影 さ.れる ので あ るが 二
は 前 者 の 部 分 的 濃 度 決 定 の 標 準 とな る。 さて 前 者 の 感 光 板 に於 け る
夫 々の 曝 射 につ きて は 自託 〒 イ ク ロメ ー ター に ょっ て記 録 され る。
第 三 圏 は夫 々 上記 二 つ の 曝射 の
記 鋒 で 圓 心 操 作 に於 け る ゾル の濃
度 と]renisktlsからの 距 離 との 鬮 係
を 示す。(縱軸 を 濃 度 と考 へ 横 軸 を
距 睡 と考 へ る)uか う して曝 射 の 數
tiけ濃 度 曲線 を 彳辱られ る.彳}曲線
の 變 曲 臓 は 隈 界 面 の 存 在.する とこ
ろで あ るか ら奥 へ られ ナニる降 腸 に
於 いて 眼 界 面 の 位 置 を 圏 か ら求 め.
る こ とが 出來 る.こ の 方 法 で金 ゾ 藕 三・回
一(5ユ3)一
i




.燐の フN'.コ.≒ル 液1c.c..で還 元 せ る もの)に就 きzド.f`一9=NNを算1駐 し
Keimmethaleより は?.GFNと 得 実6こ の 圓 心 測 定 法 はDfeniskusへ拉 子
ヵ=-反射 す るIJ.めにrは 筏:際.よりは 小 さ く算 出 され る.こ れ に 必 饗 な
補 正 は ま だ 考 案 さ れ て を ら ぬ.
数 學 的.理.論よ り 求 む る 他 の 方 法 は 後 節{46}式で あ る.今 こ の 式 で
姻 と置け幽 遷 と%dn.E_・・於・ナ殿 度呪 の蜥 嬉 轍
で 測 定 す れ ば 隈.界面 の 位 置 は決 定せ られ るわ けで あ る.
{4J限界.の移.勸に よ る外 に限 界 面 濃 度 を測 定 して粒:子の大 さ決 定
を な す 方 法 が あ る。s,t,e二於 い τ の隈 界 面 濃
畿諸讌糊 鷺 貅1こv
ゐ とす る。t=oの と き 距 離azに 配 列 し牝 粒
・・q・於い・・ 磯)・ 酬 ・を ・・ 講
廻 轄 軸 で あ る。X、X2はE,ちに 於 いて 隈 界 面 か
廻 轄 軸 か らの 距 離 とすれ ば
G=C〈戔ア








金 ゾルNoll〔0.01x.II.4uc1,15ac.とVolの金 ゾル100c.aJに就 きの に
從 .ひば:3.ipp(201に從 ひ ば 餌35μKeimmethaleによれ ば3・2μ で あ つ た.
(5)光 の 吸 收 を 利mし 多 分 舷 ゾル{Polydl瓣r冊sole)の濃 度 を 決 定 す
る こ と。
多 分 散 ゾ ル に 於 い て.粒:子の 大 さ の 分 配 歌 態.を決 定 す る こ と をSve-





等 は 光の 吸 收 に よつ て 高 さ と共 に變 化 す る濃度 を決 定 した.kを 濃




然 る ・rlcdo/dzdr-drdx(・ ・)
圓 筒 登 部 に 關 し てn一 の 加 逑 度 を 粒 子 に 及 ぼ す とす れ ば
隅 .磊 一・伝(・ ・)
・しA一 ・憲.
・・ …3,sr4C入 …dr,_3,JrdoS[IS…)
カll速度 かxど 共 に 變 化 す れ ば(即ち 圓 心 機 に か け 尭 揚 合).
一…詮一]B舌痛(25') .
・ し ・一・轟.
(・)礑 ・代入 ・て 砦 恥 α}籌1啝,doα の
茲 に α は ゾ ル の メ ニ ス カ ス よ りli11轉軸 ま で の&Elvfi-Cxは襴 察 筒 所
・ ・ ・ ・ ・ … で の 雌 ・ あ ・。(・颯 ・句・ 於 ・ ・rlcrZzla〔・・1によつ て
興 へ られ る。 装 置 は 一 定 漣 度 で 囚 轉.するli形 輪 ㈹ を.迺 して 入 つ て き
距 光 が 瞬 間 閉.閉舞{Blを通 し次 に 上 下 の 翫 來 る 問 題 の セ ル〔A)を邁 し`
ゴルN、X二Xコを 經 てQな る ク オ ル ツ λ ペ ク ト9グ ラ フ を 邇 りFな る 感
光 板 に 撮 影 され .hに ・な つ て ゐ る6.第.五.圏は こ.れTy示す。 まつ 二.コ
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(且06) (石月噺 次郎)ゴ ロイ.;.ド粒子大さ決定に闘ナる.器法
き搬 影 す るジ こ う して ゾルの
'かは りに セル は 水 で充.され ス
ペ ク トルの 新 しい 系 列 を前 者
と同 一板 上 に 撮 影 す る の で あ




ル¥.の 回 韓 角 φ に よつ て 變 化 す る,撞 者 の 揚 合1,を ニ コ ル 不 行 の と
.き のFに 於 け る 光 の 強 さ とす れ ば1冒1.CO3やは 昌 コ ルS.がgだ け 回 韓
しi=と 渉 の 光 の 強 さ で あ る。'さ て セr一に ゾル を 充 しサニる 薗 者 の 揚 合
に は ニ コ ル 卆 行 で あ る か ら
1'=1,e-a(2了)
ゐ は 吸 敗 恒 数,(tはゾル に於 け る光 線 通 過 の 道程 で あ.ゐ。 今 前 者 と
後 者 とSpectraの二 系 列 を 比 較 し一 系 列 の 或 ス ベ ク トル 線 が 他 系 列 のo
そ れ とn一;,,度 を 與 ふ るiこi窪 ぶ;,;らば.1'一1
∴ ゐ・一 告脚(SR')
.茲に使 用 すべ き光 は 單 光色 な る べ きは 勿 論 で あ る。zは 〔20)式の 如 く
濃 度 に よ りて は變 化 す る も粒 子 の大 さに よつ て は 變 化せ ぬ とい ふ假
定 を 有 す るか ら金JNに つ いて 纛實 蹶 上IODkp以上 の 大 さを 右 す る
粒 子 に.は適 欝 しな い.一 般 にrが 増 加 す る とzは 減 少 す る傾 盲 を有
す る;λ=366μで 濃度=10-4Xなる金 ゾル はb=0.1一で あ る.
さて多 分 散 ゾル に於 いて 自然 沈降 に よ る も圓心 機 操 作 に よ る も一
定arrw7にメ ニ ス.カス よ.り種 々の 點xま で沈 降 す る各 種 の 拉 子 に就 き
・t・k醐式 か ら唾 計鉱 し得 られ ・。 茲 に齟 す ・xは{集 鋼 及
[pi21)3Ci3(2E;)及び(211から算 躓 さ}Lhと き に.決定 す るxで あ.る。 か くて
勵 ・ 簣 横購 吻 ・れ獻 よ ・・+(1>'の範 圃に め ・槲 の概
一(61G)一
。。。学。進歩Vol、_(1927)'
{石井新嬬)コ ロイ ド粒子大さ決定に闘ナろ踏法 (ID7)
は 第 六 圏 に於 い て線 を 施 しr_面徴 面 であ らは
され る.こ の 曲 練 が分 配 曲線 で あ る.著 者 等`參
は金の 。 ド。ゾ庫 つ き燃 雌 時 間1聯 ↑



















心 機 を 川 ゆ る 揚 合 に 應 用 し`1.。この
揚 合,分配 式(Verε田 ロ瞥b㎜e正1は
書 一辮 ぎ㈲'(29)
e`はE後 の 濃 度 で あ る.1両 は 式
Palと同txに 夫hr,及 ち に 於 け る 隈 界 面 の 位 置 で あ る か らSieobahnの
師 ・… メー ・一・ よ りて瀧 さオ広{要 鵬 眞黝 勗 決
定 ・畠 はfit・k醐・ を齢9・ 得 ら・・るか らxのfd[i.Vii!・て畜
は 定 る わ け で あ る,同P.rF=xの 値 に 相 慮 し て 粒 子 串 徑 も き ま る か ら
分 配 曲 線 を 得 られ る,
著 者 等 は 金 ゾ ルKolπ に つ き 圓'已・機 に か け て よ り1uOO秒に オ5いて
の 曝 射 か ら粒 子 大 き の 分 布 歌 態 を 決 定 しt..
〔6}分 散 さ れ 九 光 の 強 さ'によ つ τ 多 分 散 ゾ ル の 濃 度 を 定 め る方rl:.
Sve(1ber9及AT」fitmm〔11}の研 究 で あ る.コ ロ イ ドrx子 に よ つ て 分 散
さ れ 牝 光 の 量 は 粒 子 の 衷 面(或は 牛 徑 の 二 剰 に 比 例 す。
1=hr%n(3U)
1は'Lellcの前 方 で 分 散 さ れi=光 の 張 さ11はfe分 散 す る 單 位 膿 積
物 粒子職 臆 濺 入Yひ 混 き光の鰍 系=agx5%dる脱1
一(GO7)一
.(1(旧)
物 理 化 学 の 進 歩Vol、1No.4(1927)
「
(石井乗肝次 郎)コ ロイF'粒子 丿くさ決 定 に 闘す る君荷ま髭
粒 子.が も し波 長 よ.り小 な る揚 合 に は1=舮'じ に 往 ふ。 こ は 後 篩 に 論 ウ
る』(30)は微 分 しτ
.`己【=kri`lr3r十ILT'`z,`・
x.及x十 面 な る距 睡 開 に 存 在 す る粒 子 の 串徑 に は 差 が な い と見 て






噸 ・、・代入。 　 3畿!'。 れ。・_、 ㈱ 組
pる と・{悪 ・一3k.daSttd<!r.(3り 『
を 得。 茲 に2はtに 應 じて 移 動 す べ.,さ を示 しルは 分 散 相 の 饒
知 暈を.含ま し めて實 驗 的 に決 定 な しirkる
灘 蜘黷 灘鬻髷 ノ/
蒲 があ・・ 垂し 一、動
D=rloal(3う)














薯 ・警}一 壬・ 9・ar(3・)
瞰 隙 ・dDdx・ 幾 黷 夢(・D
著 者 等 は1iu^ン ゼ ン乳 濁 質(0.00D5Nlを用 い 沈 澱 逑 逕 剤 と し て べ
ル 己チ ン酸 カ リを 加 へ(1JrA:澱}ail(2130分後
(3)60分後{4)90分 後 の 曲 線 を 得 サニ。 鰯 九 圖
dDは これ を 示 し 一石 を 求 む る た め に 使 ∫目せ ら る
か ・τβ・〕か ら 一dodrは計 恥 妨 。 …
・・・…7存 か ら計撫 ら・吩 配・1勲 得 ・居
$,こ の 方 法 は可 戒 に大 きな粒 子1-roNにの
み あて は ま る との こ とで あ る。



























TheSvedbePg〔121及H・Rindcは1037年沈 降 す る枕 子 の重 量 を 連績 的
に測 定 す る天秤 を 考 案 し弛。 一 方 の 皿 は 珪 酸 板 で その上 に粒:子か 沈
降 し他 方 は 分 銅 を の せ るの で は な くて コ4ル の 中 に 吊 した鐵 棒.であ
る.粒 子 が沈 澱 す れ ば コ イル の 電 流 を遑 結 し鐵 藤 を 引 いτ電 流迚 綾
を龜 っ.か くて通 つ?こと ころ の電 流 は.ミリ ア ンベ ヤ で 自動的 に記 録
され る。 ●
著 者 等 は 温 度15・2「c,落'ドの 高a'r5s野
mmに 於 い てG」liredig氏の 方 法 で っ く
つ ナニ水 銀 ヒ ド ロ ゾル に つ き 第 十 圖 を 得
i二.50分 毎 に 切 線 を 引 い て_,r軸 を 切
れ ば ζ に 理 論 的{:drに胡 鴬 す る沈 澱do
●
を 興 べ る.
一(u1D)一
冒コ
脚 μ 贋 嘗
墨+ー
コ
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(UO) (石井新次郎)v曽 イド粒子大 さ決定に匳ナる諸法
を 算 し分 配 曲 線 を揚。 この天 秤 の正 確 度 はO・036Tに針 し0.900L,rま
で は正 確 に 量 れ る といふ 程 度 であ る。
19ｰ1年著 等 は金 ゾル の 沈 降 か ゼ ラ チ ンの 如 き保 護 コ ロaド に ょ る
影 響 の 研 究 は 保 護 作tttその もの の機 作 につ き て のiH息を齎 す で あ ら
う との 口的 で 實 險 し牝。 ゼ ラ チ ンか 眞 實 に金 粒 に 吸着 され る な らば
拉 子 と分 散媒 間 の 摩擦 を」曾加 す るか ら拉 子 の 爭 徑 はStokesの式 よ り
計 算 され る な らば 見掛 け 上 の減 少 を 來 さ な け れ ぱ な らぬ,而 して 實
驗 は その 然 るを示 し牝。 著 者 等 は ぜ ラ チ ンの 金粒 一ヒの 厚 さの 極 大,極
小 も計 算 して ゐ る。
II擴 散 恒 數 か ら粒:子の 大 さを 定 め る こ と。
1924年Svedberg〔13)と]2indeの研究 で 問 題 の溶 液 の 圓柱 は 分 蔽 媒 の
下 に 明 瞭 に 贋 を なiし め?二後 一 定 の 畦 間 ご とに撮 影 を な す。 各 回 の
撮 影 に就 い て は 荊 に な し?二様 にMikrophotometrischeh:uzveを盡 か しめ
る。 か う して 前 と全 く6;]#にして 分 配 曲 線 を叢 く こ とが 出 來 る。 さ
て'この 際 籏 散 槽 はJulius氏懸 垂 の方 法 で 馬 圍 の振 動 と孤 立 し且つ 恒
温 艚 に.よつ て 一 定 の 温 度 を 保持 す る。 著 者 等 は 蛋 自の 研 究 に 於 い て
光 源.は水 銀 ラ ンプ僅 に366μ"を用 ひ 光線 は笛 散槽 に入 射 す る前 に 水
で 冷 され ろ。 多 くの蛋 白は 強 く螢 光Q放 つ か ら旗 散 物 質 の像 は螢 光
寡 眞 で あ る。 礦 散のllikrophotometriachな研 究 は コ ロ イ ド拉 子 の大 さ
竝 ぴ に分 布 それ か らプ ロ テー ンの 如 き窩分 子 量蛙 ぴ に分 子 の 分 布 の
決 定 に 資 せ らる.
A液 中 に あ る分 子 全體 に働 く圓 心拗 をtw・λ/・Aとせ よ
但 しA=M【1-Vε の冨勘 濫怖 一ε隔}(38)
拡 にMは 分 子 量,V怠 泣 子 の 比 容,翰 及 びeyは夫h分 散 媒,分fAの
比 重,g、.は一 クの 分 子 の容 積Xは.ア ボ カ ドロー の ナ ン:_で あ る。
一 〔δ跡)一
物 理 化学 の 進 歩Vol、1No.4(1927)
』
(石撕 郷)・ ・イド粒子大 さ決琳 鷁ナる黻











積 方 す る と
然 る に
(38){40}141)から
粒 子 の 大 さ に 關 して は
F貫6πη'gN







さて(42)式よ り)を 計 算 せ ん に は旗 散 恒 數 の 知 識 か 必要 で あ る。
丿 昌 スヵ スに對 し拉 子 の 反 射 は 無靦 され(即ち メ 轟 ス カ ス よ り可 成離
れ て境 界 面 存 在}又セル の 底 よ り も充分 睡 れ τ 境 界 面 が あ る とす れ ば




但 し(45)(・膕 よ ・=z・ ・SNx.tl'lt(・ ・)
偶 は`後 境 界 面 よ り 呂な る距 離 に 於 サ る 濃 度 で あ つ て
Coはt=Oの と き の 濃 度 で あ る。



















物 理 化学 の 進 歩Vol、1No.4(1927)
(石井新次郎)コ ロイド粒子大さ決定に閲する.賭法
'
を導 い丸 二椎 よれば 恥 暮睾一・ な る と渊 颯 積樋 して
軍 位 時 聞 に遯 り過 ぎ る.粒子 の 數 で あ る.ξ は 壽な る時 間 内に 於 け る
甼 均 燮 位 で あ る..
Pt・・・…inltD-R購 詈 ㈹
を 導 い た が この 式 か らD既 知 な らばrを 求 め られ る が 實 験 的 材 料
は.無い.檬で あ る.
Sved燥rgとRi皿deは`を2時厂間 と し圓 心 機 の 回 縛 速 度 を 一 分 闘 に5了OO
回 と し回 韓 軸 と)reniskusとる 距 離3cmに 於 い て 粒:子の 種 々 な る 大 さ
に 關 す.る披 散 曲 線.群 を 得 ナ;。各 曲 線 の 出 發 點 は ゾ ル が メ ニ ス ヵ ス よ
りの 距 離 で あ る,第 十 一 圖 は これ を 示 す.
(III)沈 降 李 衡 か ら粒 子 の 大 さ
」を決 定 萱 る こ と。80 60
ゾル を 充 分 永 く放 置 す れ ば 分 布1二
のZド褥 が 戊 立 し下肝 に は 上居 に於
__篇 ↑一唖け る よ り も多 くの 粒 子 が 存 在 す
.
J.1'en-inは覧 一 分 散 ゾ ル に 開 して は 次 の 様 に 認 め て ゐ る。
.吾人 は 瓦 斯 の 高 さ と癖 度 と の 肆謝 系に 於 い て
乃一畏 嚇(・ ・)
を 知 つ て ゐ る.こ れ を コ ロ イ ドに 及 ぼ して
霞一
,蝿 計 芸 ・1)
　
茲 にnAは ゐ な る 高 さ に 於 け る 粒 子 濃 度 、71・は ・元=・Oに 於 け る 拉 子 濃
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幽 」 1 1
II
■ 脚
ヲ6 T 49 Y 「ar
物 理 化学 の 進 歩Vol、1No.4(1927)
(石井新次郎)コ 卩イ ド粒子大決定に開する諸法 (11,"".)
r-V'i・9撫 一鴇 、。・(r・L))
この 方 法 は50μμ以 上 の粒 子 に對 しτ 良 しい。
次 にA・Westgrenが1916年に於 け る褒 表 の 霞 略 を 述 べ る.
研 究 に用 い られ 弛 金 ゾル の 沈 降迚 度 は 不均 擴 散 逖 度 に比 ゐ て は 非
常 に大 きい か ら第 十二 圖Aの 様 に それ 自 身の 位 置 を 保 持 して 動 か な
くな る。 或 時 開 の 後Objektisch7e.灘講翻蠡
細
は 。 。 。,、 レ。,。 。 メ.。.で ト 〈 ・÷二・
,讀 ま れ る.
・て{・}式・於 ・て 去礁 は 實・鵬 ・劒 顯孅 で瀧 ・れ・るか ら
÷・η一舞 一 ・置けば
tlh=lloe-ah(;;)
積分して ・喝 阜 価ル ÷6・)
茲 にSは 粒 子 の 總 數 で あ る。 即 ち粒 子 がltな る 畜 さ と 單 位 廛 面 と
・1こ黼 す る位 子 の 總 数 は 底 面 濃 度'tl。とα とを 知 れ ば 計 算 さ れ る わ け で
あ る。 そ こ でBに 於 け るaに 闢 して の 粒 子 の 分 布 歌 態 を 知 る.第 †
三 圖 は こ れ を 示 す。












こ 」に('鬻は 圓 心 機 の 廻 轉 輌 よ りX
な る距 離 に 於 け.る漣 濃 度c,躍 はxな る ミ
ミ距 離
に於 い て 同 一 大 さ の 組1の 濃 度,f.ミ
.輩
は 次1二Afi1せん と す ち と こ ろ の 同 一 大 菩
=・
さの組1.に特イ∫.なる恒數 であ る・ き
OW
但 しB5∫ 魚 貳S,一S贈碍





_Lム 」ゐ 、哩,尾遍 ・笋'Sseirt7mm
礁+三彊
.零盤 に選 び廻 轄紬 の 方 向 に 正 とな す.t'罵はx點 に 於 け る キダ ジ トの
幅,軌は 同一 大 さめ.組1の一 ケの 拉子 の盟 積 で あ る。C56}の殯 分 はbrb」Yrp竃
を縱..軸と し×を横 軸 と し.て燗 形 的 に 求 め.られ る,か くT'(5」}は其 め近
似 値.か計算 され る こ とに な 砲 即 ら分 配 曲線 を 畫 か れ.るわ け だ が ま
だ 贇 瞼 的 材 蒋 は 發 表 され て な い.
IVブ ラ ウ;ア ン邏 動 か ら粒 子 の 大 さを 決 定 す る.こと、
ム・Einstenは理 論 的 に{48}式即 ち ξ2=2Dtを導 い た こ とは 前 言.しナニ7
これ をlj9賦に導 入 す る と
・一雫 、。赫(o`)
η一〇.O・。T一 甥 を 代 入 しr-3,7.】0一・砦
向
實 験 方 法 は 限 外 纈 微 鏡 で 一 定 の.方向 に 關 す る4秒 冫 との 變:位を 扱
察 す る。rは ξ2に 比 例 す る が 放 に ξ は 多 くの 不 均 を と ら な け れ ば な
らぬLl913年V.Ilei,ri{14〕tま實 驗 を や つ ナニ,
V.溢5透歴 か ら粒 子 の ゴこさ を 決 定 す る こ と。
P雷RT'i(5S)
の
,己.は單位 彊 劔 中.の拉 子:の數。 吟 礇 度 を・C'Eすれ ば.
一(凱)一
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C=3nr'Synであ ・か ら(・防 らP輔1腱 し.て瞳 計 算 す れ ば、ゆ 黜
可 能 で あ る。 しか るに 淫透 壓 は 電 解 質 の 小 量 に よ りて も誤 差 を生 す
るか ら信 用 す べ き材 料 は少 い,こ の 黠 に關 しW・Biltz〔15j及びv.
Veg嘲ckの1910sFに於 け る研 究 か あ る。 これ タ り先Hufner{16)及び
Gunnerはヘ モ グ ロ ビ ンに 就 い て研 究 し上 の式 をinひて.r=1.7KNと得
索。 叉 金 ゾル の ア ミ クロ ンの大 さ.も計算 しt_.
VI限 外 濾 過 に よ りて粒 子 の大 き さを決 犂 す る こ と .i
限 外 濾 紙 を 構.成す る膠 質 物 は その 濃 さに よ りて 氣 孔 の 大 さを異 に
す る。 氣 孔 の大 さ につ い て は0.Beehholdσ71が1gO7年並 び に1908年に
研 究 し筌氣 が限 外 濾紙 を 逋 して催 搾 す る匪 力 と水 の 流 出 速 度 とで測
定 しずこ.
,披 は 理 論 的 に 下 式 を導 い ナこ.
D一器(蘭)冒
1)は毛 管 の 横 斷 面 積。Qは 墜 力F,表 面 蕷Sな .ると き永の 流出 量.
R682Fxr,となつ τ ゐ る 部 分 の 他 の 部 分 に 對 す る 比.1・ は 毛 管 の 長 さ.
L=hnmF=.2atm.S=lgem.とす れ ば
D一璽 評 …3{価 ・μ・1(・ ・)
ti'LIDIalyseによ り てst子 の 大 さ を 決 定 す る こ と。
VIII且 爬te血H鰹chek厂sche既Tornielの變 形 か ら粒 子 の 大 さを 決 定 す
る こ と、'
.著者 等 は 粘 度 式 と し て 前 記〔且2}を提 正 して1
ηコηoll十2.59)・(G1)
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提 出 した る"Quasi-viekoser,,効果 か お こhて 溶 液 の 粘 度 は2ロ1ド 粒
子 の:大さ に 闊 係 あ る こ と を}LP..%niyt〔181及び}L(凱delongか1922
年 に 發 表 し ナニ.著 者 等 に よ れ ば
・一η・{・+鋤[・・遠(差 ア]}(・ ・2)
λは 比電 導 度,ψは コ ロ ノ イ粒 子 上 の 二 重 鴈 の電 位 差 で あ る.異 れ
る電解 質 濃度 に 於 い て 粘 嵐 比電 導 度,電氣 泳 動 の 速度 を測 定 して ψを
除 去 しTを 決 定 す る こ とが}ll來る.こ の 方.法は電 解 質 の 存 在 に於 い
丁 決 定 出來 る點 が 面 白 い。
B.光 學 的 方 法 で粒 子 大 さの決 定.
ra化 學 的 に粒:子を 大 き く して 數 へ る方 法 ノ
KeimmetLadeに從 つ て 化 學 的 に粒 子 を 大 き く しτ 限 外 顯 黴 鏡 で 數
へ る。 幽發 點 に於 い て液 の 濃度 さへ わ かつ て ゐ る とそ の大 き さが41
算 で わか る。 この 掲 合
の 總 て の 存 在 す る粒 子 はs:eunとして 動 く.
② 新 し く]Ceinは生 じな い、
こ とを.假定 す。We霞tgre1二は 15年 金 ゾル につ いτ 研 究 し鵡
s限 外 顯 微 鏡 で 直接 に數 を數 へ τ粒:子の大 さを きめ る7;rL..
㈹ 式 で 計算 す}。
この 方 法 で 誤 差 の 來 る ところ は
(a〕ウ ルhラ ミク ロ ン と して存 在せ す に一 部 は ア ξク ロ ン と して 存
在 す る こt.
(b)分散 質 の 比 重 は塊 と して の 比 重 に等 しい とい ふ 假 定 は嚴 格 に は
雷・嵌 らな い。 一 般 に 分 散粒 子 は よ り大 な る比 重 を有 す.散 に 上
の 假 定 の 上 に計 算 され 学二粒 子 は'實際 よ りは大 き く計 算 され る.
一(訟 】)一
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(6}粒子 の形 に 關 して は 立 方 短 叉 は 球.形と して の 假 定 を 置 く.し か
し今 日の と ころ確 實 な緯 糠 を 得.るこ とは 出來 な い が 幾 分 長 く延
び た形 を有 す る ら しい。(19J
〔d,數.を.數へ る際 に必 要 な る稀 簿 は 分 散度 の變 化 を 起 さな い とは 君
ひ得 まい.
㈲ 光 の 強 さ に よ りて 認 め得 る數 に 差rtがあ るだ ら)。 例 へ ば弧 い
アー ク燈 で は15μμ まで しか 見 えな い が 太 隅 光 な ら4S5pNまで 見
える。
〔力位 子 の 同一 大 さに つ い ての 假 定 は實 際 的 に は 到 逵 す る ことは む
つ か しい。
これ 等 の 徹 底 的 研 究 は1911年にG.Wiegner(20}:が發 表 し鶴 彼 に
R..:igmondyに從 ひ蟻 酸 でつ くつ ナニ金rゾル を 用 い 硯 野729μ3の中t.て
liltrumikronを數 へ時.をか へ 観 察 者 をか へ て八 回の測 定 を し弛.各 回
と もに 三十 度 の 觀 察 を 行'ひその算 術 的 雫均rrとつ 魁 而 して 更:に前
紀 八 回 の算 術的 不均 は1・43であつY_.そ こで8回 の 各 々は1,48に對
して 正 或 は 員の 差 が あ るだ ら.う。 その 差 を ∫ と し この 回數 を}{と し
箇 々の 單一 観 察 に影 響 す る と ころの 不均 誤 差 をYcと すれ ば
角 一上・署(63)
'
全 系の結果 に影 響 あ る甼均誤差 をNnとすれば
陶一・ノ語(晦
.1'1拉子 間 の 距 離 の 測 定 か ら粒 子 の 大 さ決 定.
fLSiedentoyf及びR園gmon{1yか 發 展 せ し めi二方 法 で 二 つ の 粒 子 間










の 質 量 と.し.S,rY比重 と す れ ば
'. .is+x〕v7「 冒1
.… コ 章ー;雑 るこ・… 知つて・・ふ ・
』騰 ・(65)
.粒子 商 の距 離 は 對 眼 レンズに あ る 圓盛 と對 物 マ イク ロ 丿一 ター と
コ ロ ヤ 　 ロ ド 　 ロ
で決 定.ぎ兼 る..競子 は邇 動 す るか ら練 習 を 必 翼 とす る,
xr分 散 光 に ょつ て 粒 子 の 大 さ を決 定 す る こ と。
.÷1922年H.Be(}hholdとF.Hebler{21}とは論 文 を 提 田 して ゐ る。 ネ フ
ェ ロノー ター は 最初 分 析 化 學の 方 法 で あ つ ナニ。 即 ち混 濁 度 か らそれ
を惹.起ぜ=し.めf:物質 の量 を 知 らん とす る ので あ る。 最近 の 研 究 で1よ
混 濁度 は 濃 度 の 外 に彰 や 分 散度 に開 係 す る とい ふ こ とで あ るか らこ
の 蹟荘 意 びなけ れ ば な らぬ..緬μ よ1)4μμ ま での 分 散度 を 有 す る
B690・の 混.濁につ きー{分散媒 は アル コ ー ヒル,グリ.・L'ロー ル と.の混 合 を
用 いソこ〕を..の同 一 濃 度 の 液 につ いて 試 驗 され た と.ころが 分 散度 を塘 せ
ば混 濁 も堵 し.800μμ伽に淤 い』て極 大 に逑 す る。 これ よ り牙 散 度 を場 ず
と混 濁 はか へつ て 減 少 す る。 この 揚 合 は 既 に レー レ㌘ 方則
,J一 亨K.(66)
の 有 効 な る部 分 で あ.る.Jに 分 散.光量,πは 單位 饅 積 に存 在す る位
でざ じ
子 數,Vは 拉 子 の 體 積 で あ る。 」.れに つ き て はM㏄klenbl1}gの研 究b;
`1
あ る。 そ の 研 究 に 入 る 前 に 繭 著 者 の 研 究 に つ い て も う少 しつ け 足 し
て 置 か な け れ ば な らな』い。....r
ポネ フ.審ロ1'一 タ・=を一IUJAしτ の 研 究 は サ ブ.liグ・ ンー に 好 適'で あ る
か 測:定に あ溶 り・既.知の 大.さの.撞子.を締 つ 標 準・混 濁 ・を要.す る・ ...、
_(528)'
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これ に 鬩 し て 著 者 等 ばTirnu=.か既 に つ くつJ.と こ ろの'BaSO,ゾル
{濃度,10,3鵬q1,粒子 の 大 さ2.5μ,ネフ エ ロ ノ ー タ ー 値10,.Reziprokwerし1)'
を 川 い3:.
次 .に・、紘AfecklenUnrg{2助は1915年チ ン グ ル 効 果 と.粒:子の 大 さ との 關
係 に つ きて 論:文を 發 表 し ナニ。 本 研 究 に 向つ て 著 者 は チ ング ル ノ ー タ
ー を 用 い ナこ。 泣 子 の 比 重 をCpと す れ ば'.
7LV・p=C(67)
㈹ ・(・%1P代鳥 てJ一 繕K(!iS)
叉 はJ畑 一哥K(・9)
(69」式 で 明 か な る如 く同一 資 料 で 實 験 す.るな らば 右 邊:は恒數 とな り
λの 小 な るを 用 い る.と」 は 大 に なi)即ち 弧 き を埒 す わ け で あ る。
實 驗 に用 い テニる物 質 はsv;Od曲 の分 別 沈 澱1こよつ てつ く りた る
硫 黄 コ ロ イ ドで あ る。 故げに 分 散相 は 近 似 的 に 同一 大 さを 有 す るわ け
で あ る。 勿 論 分 散 度 は 可 成 に大 な る を要 求す る,.
r<一▽πx(沁 ・〈c.-"(iJ)
`'鉉にCon5qよレー レー 方 則 のr.,濃度C3粒 子 の比 重c.aPLむ。 だ.
か らこ の測定 で はc・1La,の龜 對 値 は出 セ こな い。 從 つ て ・の繆f値
は 決 定 され な い。 も し同一 物 質.を同一 濃 さに 而 しT同 一 分 散媒 に.分
散 せ しめ る乏rの 比 か 計 算 さ れ る..
砦 一々 騰.(・ ・)
根 號 内①1・n・.の指 糠 は 異 な.Rzる葺.料を示t..こ の 式 の 右 邊 は チ ン
ダ ル ノ τ タrで 測 定 し得 ら欺 若 しr;か.既知 な ら・ばD'sは求 め られ る..
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5pNを墓 準 と して 測 定 した。 第 四種 まで は く.,Odenの評 債 と略 一 致
したか 第 五,第六 は可 成 の 開s1じ ナニ。 第 五種 に っ きSv.OdCnは
42μ と出 し著 者 はG&5NHと出 しず二。 兩 値 の 開 きの 原 因 につ い て は明.
言 は 出 來 な い がSc.01euは第 一 種 よ り第 四 種 まで は戡 散 能 力 や 津
透 壓 に よ り て大 さを測 り第 五及 第 六 種 は 限 外 顯 徴 鏡 に よ る拉 子 大 さ
測 定 に よつ た こ とが 原 囚 の 一つ とな りは しまい か。 即 ち磯 黄 の ゾル
粒 子 はTiompaktmaser此重 胃2)と見倣 して ゐ るが 健 際 に 於 い て は も
つ と疎 な る構 造 を なす とす れ ば 〔81式で 計算 .しナニ値 は 蠻 散 的方 法 で測



















(石彡『」蔚 次 郎)コ 回 イ ド粒 子-丿に淡 定 に闘 す こ謝 去
1
1No.4(1927)i,1
　
(121)i
(13)TIleSvedberg,Ko110id-ZeiGSehr.(Zain匚nondy-feat=chrift")33,58(【925)
(14)¥'.Henri,1:0110il一'Leitsclir.12,218(1913)
(15}、V.]B三ltzu.v.、'eerack,Zeif.YLvs.chem..,68,357(19【0)
"73 ,484(1910)
〔16〕11Ufher【LGanseer,ZiGoath]日【,LmItndlich,][:npilLirchemie
(Leipzig1923),76{
(171FI.Bechho'd,'Gait.phr3.chew.EO,251(19017
"84 ,"038(1908)
働II.Ii.K川ytmd}ir,.deJong,7.eit.Phys.Chem;100250(1922)
(19).IlenryEiedeutopf,Kollrid-Zei齲Gllr・(7siauu翼idp-1'eftachrift)361(1925)
C～0〕G,R"iegnerKolloidchem.Beih,2213(1911)
(21)ILBecbholdn.Elleb'er,Kolloid一'Lcit;ebr3t70(19?2)
{22,、V。,lfecklenbnrg,KoUoid唱Zeit三eLr」14172(1914)
15143(1314)
1
,
一(531)一
